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) Beleuchtungsvorrichtung 

) Die Erfindung schafft eine Beleuchtungsvorrichtung mit 
ainer Mshrzahl von im wesentnchen punktformigen LJeht- 
quelleneinri^tungen, die jeweils Licht in einsr bevorzugten 
Richtung abstrahlen, einer Haiteeinrichtung, urn diese 
punktformigen Uchtquelleneinrichtungen in einer tm we- 
sentlichen vorgegebenen rsumlichen Zuordnung zueinander 
zu haltan. wobai dieae rsumliche Zuordnung derart gewahlt 
ist daa wanlgstens zwet dieaer punktfdrmigen Uchtquellen- 
einrichtungen ihr Ucht in unterschiedllcha RIchtungen ab- 
strahlen, und ainer optischen Snrichtung, welche die Cha- 
rakteristtk dee von dieaan punktformigen Uchtquellenein- 
richtungen Bbgestrahlten Uchts verindert. Die orfindunga- 
gemaSa Beleuchtungsvom'chtung kann Ucht mit hdherer 
Strahlleistung und/oder broitbandigerea Ucht arzeugen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindimg betiifft eine Beleuchtungsvorrichtung and insbesondere eine Beleuchtungsvorrich- 
tung mit einer Mehizalil von im wesentlichen punktfornugen Liciitquelleneinrichtungen, die jeweils Ucht in 
5 dnerbevorzugtenRichtungabstrahlen. 

Des weiteren betrifft die voxiiegende Erfindung die Verwendung der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvor- 
richtung, ein Verfahren zum Betreiben der erfindungsgemSBen Beleuchtungsvorrichtung und ein Farblichtsy- 
stem mit der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung; 

Obwohl sich die nachfolgende Beschreibung auf Leuchtdioden (LEDs) beschrankt, konnen jeglicfae punktfdr- 
10 migen lichtquellen zum Aufban der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung verwendet werden, insbeson- 
dere andere pnnktfdrmige Ha&leiterHchtquellen, wie z. B. Halbleherlaser oder wettere Elalbleiteranordnungen, 
die Lumineszenzeffekte aufvrasen, wie beispielsweise die jiingst bekannt gewordenen Anordnungen aus amor- 
phemSilizium. 

Leuchtdioden, welche auch als Lumineszenzdioden bezdchnet werden, sind als optoeleloronisches Halbleiter- 
15 bauelement verwendete pn-Dioden, bei denen am pn-Obergang Hektrolumineszenz auftritt. Dabd handelt es 
sich m den meisten F^en um sichtbares Licht bzw. InfrarotlichL 

Fig. 18 zeigt drei ^isdie geometrisdie Formen A, B und C von Leuchtdioden nacfa dem Stand der Technik, 
die Gblicherweise in Epitaxieveifahren hergesteUt wenlCT. 

Die Form A in Fig. 18 ist eine Schichtanordnung aus einer p-GaAs-Scbicht 101 und ^ner n-GaAs-Schidit 102: 
20 auf deren Ober- und Unterseite Kontakte 103 angebracht nnd. Der Kontakt auf der Obersdte weist im 
Mittelbo'exch eine QSnung au^ welche den Lichtstrahl in Richtung des Pfeils austreten laBt 

Die Form B in F^. 18 ist eine der Form A Shnfiche Schichtanordnung; bei der zusatzlich dne n-GaAs-Kugel 
102 auf der Lichtstrahlaustrittsdf&nmg vorgesehen ist Diese zusatzliche n-GaAs-Kugel 102 dient znr Fokussie- 
rung des in Richtung des Pfeils emitderten Licht& 
25 Die Form C in Fig, 18 ist eine der Fonn A afanliche Schichtanordnung; bei der der Kontakt auf der Oberseite 
keine Offhung aufweist und dementspechend der Lichtstrahl seitfich in Richtung des Pfeils austritt 

Die Leuchtdiode wird beim Betrieb in Durchlafirichtung vorgespannt; so daB die Ladungstragerkonzentratio- 
nen groBer ais die GIdchgewidxtskonzentrationen smd. Die bei der auftretenden Rekc»nbmation freiwerdende 
Energie wird in Form von Licht abgestrahh. 
30 Leuchtdioden gibt es in versdxiedenen Farben, und zwar insbesondere in Infrarot, Rot; Orange; Gelbi Griln 
und Blau. 

Es ist auch mo^cfa, das von einer Leuchtdiode. emittierte Licht farblich zu andem» indem man dieses licht zur 
Anregung einer photolumineszierenden Substanz verwendet So.kann man z. B. von GaAs-Lenchtdloden emit- 
tiertes Infrarotiidit in grimes Licht verwandeln. Dabei ist die Leuchtdiode vorteiUiafterweise unmittelbar mit der 
35 photolumineszierenden Substanz uberzogen. 

Eine spezielle Modifikation der Leuditdiode ist der Halbleiteriaser, bd dem Rg1cnTnhTnation5f>ffii>|^^ oach 
vorherigerOberbesetzungdesLeitungsbandesstimiiliertwerden. . 

Leuchtdioden werden beispielsweise als Anzeigebauelemente und als BestandteQe integrierter Festkdrper- 
bildwandler bezeichnet Halbleiteriaser finden in Laserdisplays und vor aSem in Laserdnidcem ihre Anwendung. 
40 Bei alien diesen Anwendungen von bekannten Halbleiterliditquellen stefat ihre Eigenschaft als punktfdrmige 
Lichtquelle im Vordergrond. 

Fig. 19 zeigt den typischen Aufbau dner Leucht^ode in einem Plastikgehause als punktformige Lichtquelle 
nach dem Stand der Techmk. 

In Fig. 19 bezeichnen Bezugszeichen 104 einen Anodenan.schhiB, 105 dnen KathodenanschluB, 106 einen 
45 Anschlufidraht 107 einen Leuchtdiodenchip mit beispielsweise der Form A von Fig. 18, 108 eine Reflektorwanne 
und 109 dn Plastikgehause. 

In den letzten Jahren seit etwa 1990 hat die LED-Technik Fortschritte hin zu h5herer Leuchteffizienz 
(Lumen/W att) vor allem im Bereich siditbarer Wellenlangen gemacht 

Im Vergleich mit herkdmmlichen Liditqueflen, wie z. B. Gluhlampen mit oder ofane Edelgasfuflung, erreichen 
50 sogenannte superfaelle LEDs eine wesentfich hdhere LeuchtefBzienz. Diese superfidlen LEDs gibt es auf dem 
Markt insbesondere in den Farben Rot; Gelb, Hellgrun, Grun und Blau. Entwicklungen superheUer LEDs 
werden momentan fOr blaues bis griines Licht mit GaN und fur gdbes bis rotes Licht mit AIlnGaP intensiv 
betrieben. 

Die Strahlleistung einer einzelnen LED ist jedoch begrenzt, und als Obergrenze lassen sich einige Watt 
55 angeben. AuBerdem strahlen LEDs nur licht in einem relativ schmalen Wdlenlangenberdch ab» d. b. mit einer 

LED kann nur annaherhd monochromatisches Licht mit rdativ geringer Strahlleistung erzeugt werden. 
Aus der DE-OS 23 15 709 ist eine Strahlung abgebende ebene Halbleiteranordnung nrit hoher Strahlleistung 

bekannt Diese bekannte Halbldteranordnung weist einen Ge&Snsesockel, der zumindest an der der Halbldter* 

anordnung zugewandten Oberflachensdte isolierend ist sowie eine strahhmgsdurchlassige, die Halbleiteranord- 
60 nung bedeckende KunststofHinse auf. Auf dem Gehausesockel ist eine groBere Anzahl von Strahhmg abgeben- 

den Halbldterbauelementen angeordnet die entweder samtlidi hintereinander oder paralld zuexnander ge- 

schaltetsind. . ^ 

Aus der EP-A-0390479 ist eine LEDOustereinheit fur eine Anzeigeeinriditung bekannt Diese bekannte 

LED-Chistereinheit enthah eine Matrixanordnung von LEDs auf einer Platine, auf deren Ruckseite Stedcverbin- 
65 dungen angebracht sind. Auf der Abstrahlsdte der LEDs ist eine rohrenformige Absdiirmungseinricfatung 

vorgesehen. um die ,^LED-Ouster vor seithch einfallendem Licht abzuschirmen, damit der Betrachter eine 

scharfes Bild von dem LED-Ouster wahmehmen kann. Wetterfain soil die Abschirmungseinrichtung die LED- 

Quster vor Verschmutzung und Beschadigung sdiutzen. 



2 



DE 196 24 087 Al 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung 1st es, sine verbesserte Beleuclitungsvomchtung za schaffen, weiche 
Licht mit hdherer Strahlleistung und/oder breitbandigeres Licht erzeugen kann. 

ErfindungsgemaB wird die obige Aufgabe dunA den Gegenstand des Anspnaches 1 gelosL 

Weiterhin sieht die voriiegende Erfindung die Verwendung der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung 
gemaBAnsprudi45bis48,50bis53und55vor. « , . ^ 

Ziisatzlich schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahrenzum Betreiben erfindungsgemafien Beleuchtongs- 
vorrichtunggemaB AnspruchSe. , *> « t t 

Femer liefert die voriiegende Erfindung ein Farblichtsystem mit der erfindungsgemafien Beleuchtungsvor- 
ricbtung nach Anspruch 57. 

ZubevorzugendeWeiterbildongensindGegeiistandderjeweiligenUnteranspr^^ ^ 10 
Die der voriiegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, eine Lidit mit hoherer Strahlleistung 
und/oder breitbandigeres Licht ©rzeugende Beleuchtungsvorrichtung aus mehreren punktfdrmigen Lichtquel- 
len dadurch zu schaffen, dafi die punktfdrmigen Lichtquellen ihr Licht in mindestens zwei unterschiedliche 
Richtungen abstrahlen, und dieses abgestrahlte Licht effizient gerichtet und/oder farblidi gemiscfat wird. Da- 
durch konnen weitaus hohere optische Wirkungsgrade (Lumen/WattX auch als Leucfateffirienz bezeidmet, als t5 
bei den ofaen genannten iiblichen Beleuchtungsvorrichtungen erzielt werdeiL 

Besonders vorteilhaft an der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung sind die hohe Lebensdauer, die 
hohe Leuchteffizienz. die geringe Temperaturerfiohung gegenuber der Umgefaung, die Farboptimierbarkeit, die 
Modulierbarkeit des abgestrahlten Lichts und die Einfachheit der Verpackung. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der voriiegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die begleiten- 20 
de Zeichnung naher beschrieben werden. 
InderZeichnungzeigen: • . . . ^* 

Fig. i eine Vorderansidit eines LED-Strahlers gemafi emer ersten bevorzugten AusfOhrungsform der vorfie- 
genden Erfindung; 

Fig. 2 etne Draufacht des LED-Strahlers gemafi der ersten bevorzugten Ausfubrungstbnn der voriiegenden 2S 
Erfindung; 

Fig. 3 cine Vorderansicht emer beisptelhaften LED-Haltestruktur fur die erste bevorzugte Ausfubrungsform 
der voriiegenden Erfindung; . * j 

Fig. 4 eine Draufeidit der beispielhaften LED-Haltestiuktur fur die erste bevoizugtef Ausmhrungsform der 
voriiegenden Erfindung; , . ^ 

Fig. 5 bis 7 beispielhafte Anordnungen der LED-Strahlerplatten im LED-Strahler gemafi der ersten bevorzug- 
ten Ausfubrungsform der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine Vorderansicht dnes LEEX-Strafalrohrs gemafi einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der 
voriiegenden Erfmdung; ^ - ' . . * ^ .. 

Fig, 9 eme Draufsicht des LED-Strahirohrs gemlfi der zweiten bevorzugten Ausfubrungsform der vorliegen- 35 
den Erfindung; 

Fig. 10 bis 13 beispielhafte Anordnungen der LED-Strahierplatten im LED-Strahlrofar gemafi der zweiten 
b evorzugten Ausfuhningsform der voriiegenden Erfindung; . 

Fig. 14 eine Vorderansidit eines LED-Strahlers gemafi einer dritten bevorzugten Ausfufarungsform der 
voriiegenden Erfindung bei dem das LED-Strahlrohr gemafi der zweiten bevorzugten Ausfubrungsform in 40 
einemReflektoreingesetztist; 

Fig. 15 dme Darstellung zur Hachenabschatzung fiir die Strahlerplatinen der erfindungsgemafien Beleuch- 
tungsvorrichtung unter Verwendung von handelsufafichen LED-Chips; 

Fig. 16 em FarblichtelemCTt eines Farblichtsystems gemaS einer vierten bevorzugten Ausfuhnmgsform der 
voriiegenden Erfindung mit einer TeilausschmttsvergroBerung der Draufsidit und des Querschnitts; 45 

Fig. 17 ein elektrisches Blockschaltbild fur das Farblichtsystem gemafi der vierten bevorzugten Ausfubrungs- 
form der voriiegenden Erfindung; , J — . ^ j- 

Fig. 18 drei typischc geometrische Formen A, B und C von Leuchtdioden nach dem Stand der Technik, die 
ablicherweise in Epitaxieverfahren hergestellt werden; und 

Fig. 19 den typischen Aufbau einer Leuchtdiode in einem Plastikgehause als Punktlichtquelle nach dem Stand 50 
derXechnik. 

In den Figuren bezeidmen gleiche Bezugszeichen gleiche Komponenten, wovon eine wiederholte Beschrei- 
bung unterlassen wird. " 

Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines LED-Strahlers gemafi einer ersten bevorzugten Ausfufarungsform der 
voriiegenden Erfindung. « , ^ ^ 

In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 emen Strahlerplattenhalter, an dem eme oder mehrere Stramen>latten2 
mit einer Vielzahl von darauf angebracfaten LEDs 3 gehaltert sind. Diese Anordnung befindet sich in einem 
Reflektor 4 zur homogenen Strahtoischung, Die LEDs 3 sind so in emer dreidimensionalen Anordnung auf der 
Oder den Strahlerplatten 2 verteilt, dafi das von ihnen emittierte Licht auf den Reflektor 4 anftrifft 

Der Reflektor 4 richtet das Licht der LEDs 3 zu seiner Austrittsoffhung, weiche vorteilhafterweise eine 60 
lichtdurchlSssigeAbdeckungSaufweist . j*. «, „ . 

Die LEDs 3 kdnnen glekdie oder unterschiedliche Wellcnlangen aufweisen. Bei unterscmedhchen Wellenlan- 
gen der LEDs 3 kann durch entsprechende Ausgestaltung des Reflektors 4 als Diffusor zusatzlich dne homogene 
Farbmischung des Lichts mit unterschiedEchen Wellenlangen erreicht werden. um soniit beispielswetse weiBes 
Licht aus den drei Grundfarben Rot, Grun und Blau zu erhalten. Entsprechend der Verteilung der verscfaiedenen 65 
Wellenlangen sind auch beliebige andere Farbmischungen denkbar. 

Die lichtdurchlassige Abdeckung 5 kann vorteilhafterweise eine SanuneUinse zur Biindelung oder «ne Zer- 
streuungslinse zur Zerstreuung der lichtstrahlung und zur Einstellung des Abstrahlwinkels enthalten. 
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Der Reflektor 4 ist seinerseits in einem Refiektoxicdrper 5 gehalterL Am FuB des R^ektorkorpers 5 ist 
vorzugsweise ein Reglerpladnenteil 6 mit stch nach auBeriialb des Refiektorkdrpers 5 erstreckenden Stroznzu- 
fuhrkontakten 7 in ciner VerguBmasse 8 eingebettet. 

Die gesamte Gestalt des LED-Strahlrohrs gemaB der ersten bevoraigten AizsfuhnmgsForm der vorliegenden 
Erfindung ist somit ahnlich wie die eines ubiichen Halogenstrahlers. 

Die Stromzufuhr kann fiber einen Strom- oder Spannungsregler» einen Gleichrichter bei Wechselstroman- 
schluB, eine Transieatenschutzschaltnng oder eine Impulsassteuerschaltung erfolgen. Samtliche derartige Re* 
gel* oder Steuersciialtungen kdnnen entweder auf dem Reglerpladnenteil 6 integriert oder separat aiiBexiialb 
des LED-Strahiers vorgesehen sein. 

Werden cfie LEDs 3 mit Strom verso rgt, so Mlt das von ihnen emitderte licht auf den Reflektor 4 vnd wird 
homogen auf die AustrittsdHaung geriditet bzw. zusatzlich farblich gemischt und gebGndelt, so dafi fur den 
Betracfater des vom LED-Strahler abgestrahlten Lichtstrahls nicht mehr erkennbar ist, daB das Licht ursprGng- 
lich von einzelnen punktfdnnigen Halbleiterlichtquelien, z. B. den LEDs 3^ herruhrt 

Es ^bt zahlreiche Mogfichkeitenr verscfaiedene Untergruppen der Ylelzahl der LEDs 3 elektrisch so anznsteu- 
em, izB unterschiedfiche Helligkeits-, Farb- oder Leucbtfrequenz-Modulationseffekte erzielt werden kdnnen^ 
auf die weiter unten delaiUiert emgegangen werden winL 

Auch kdnnen die einzelnen LEDs mechanisch durch eine entsprechende Einrichtung in ihrer Anordnung 
versteUbarsdn, um derartige ModulationsefFekte zu erhalten. 

Der LED-Strahier mit der dreidimensionalen LED-Anordnung gemaB der ersten bevorzugtea Ausfuhrungs- 
form der vorCegenden Erfindimg strahlt Licht mit hoherer Strahlleistung tmd/oder breitbandigeres Licht als die 
bekannten Vorrichtmigen mit flachigen LED-Anordnungen ab, und das Erf ordemis grofier Abstrahlflachen fur 
groBe Strablleistungen ist somit beseitigt 

Die nachstehende Tabelie 1 zeigt eine Obersicht fiber fur die einzelnen Komponenten des LED-Strahlers 
gem^ der ersten bevorzugten Ausffihrungsform der voi^egenden Erfindung, der in Hg. 1 und 2 dargestellt ist; 
verwendbaren Materialien. 

Tabdie 1 : Materiafien fur die Komponenten des LED-Strahlers gemafi der ersten bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 



Komponetite 


Material 


ReflekforkorperS 


Kunststotfe, wie z.B. Plexiglas, Polycarbo- 
natGIas 


Reflektor 4, Drffusor 


aufgedampfte Metalle, reflekfierender Lack 


Abdeckung 5, Sammellinse 


klare Kunststotfe, wie z.B. Piexigias, Glas 


Piafinenhaiter12 


Kunststoffe, Glas, K^amik (grune Keramik 
ist gut beart>eftbar), MetaDe 


Piafine 10 


glasfaserverstarkter Kunststoff kupferbe- 
schjchtet (Surfiace-Mount-TedTnoIogy), Ke- 
ramik, Z.B. AlzOs (Dickschichttechnik), Glas 
mit Metallbeschichtung (Dunnschidit* 
technik) 



Big. 2 zeigt eine Draufsi(^t des LED-Strahlers gemaB der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung. 

Wie aus Fig. 2 ericennbar, befindet sich der Strahlerplattenhalter t bevorzugterweise an der Langsachse des 
Reflektors 4. Die Strahlerplatten 2 sind vorzugsweise eben und tragen an beiden zum Reflektor 4 gerichteten 
Wanden eine Vieizahl von LEDs 3» um so die dreidimensionale LED-Anordnung zu bilden. 

Fig. 3 zeigt eine Vorderansicht oner beispielhaften LED-Haitestruktur fur die erste bevoizugte AusfOfarungs- 
f orm der voriiegenden Erfindung. 

Die auf der Strahlerplatte 2 angebrachten LEDs 3 befinden ach iiirerseits auf handelsublichen Riatinen 10, 
worauf sie in Serienschaltung, ParaOelschaltung oder einer Mischschaltung verschaltet sind. Die Platinen 10 sind 
mit der Regler-Elektronik und dem AnschiuB-Piatinenteil verbunden- 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht der beispieUiaften LED-Haltestruktur fur die erste bevorzugte Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung. 

Wie aixs Fig. 4 ersichtlich* besteht die Strahlerplatte 2 bevorzugterweise aus einem plattenfdrmigen Platinen- 
halter 1% an dem beidseitig Platinen 10 mit den LEDs 3 mittels etner geeigneten Klebmasse 13 befesdgt sind Der 
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plattenfomiige Platmenhalter 12 ist seinerseits mit dem Strahlerplattenhalter I aaf one getagnete Art und 
WebfebeispielweisedurchimSti^eiplattenhalterlvotgesefaeneSteckscM 
Auch S^latinenten 6 katia genauso wie die Hatinen 10 am plattenfonnigen Platmenhalter 12 

Fj*5te 7 zeigen beispielhafte Anordnungen der LED-Strahlerplatten 2 im LED-Strahler gemSB der 

'-^Al'^^Tt^^T^t'^'^^t^^'r^^ Jewess zwei Platinea vo, w^che in emem 
Wmkel von 180« zueinanderangeordnet sind. Beriicksichtigt man. daB auch erne punktfSmuge Lichtquene w^e 
eine UED einen endHchen Strahlwinkel aufweist, so ermogUcht bereite di«!e emfach Anor^^ nah«u Ae 
gesamte fimraoberffiche des Reflektors 4 auszuleuchten. ADerdmgs ist die so erzielbare Strahfleistmig des 
LED-Strahiersnochrelativgering. . „, ^ s- 

Die Anordnung gemaB Fig. 6 sieht drei Strahlerplatten 2 mit jeweils zwei Platoen vor, seiche m emem 
Winkel von 120° zueinander angeordnet sind. Ene derartige Anordnung bietet erne hSliere StrahHeistnng; denn 
hierbeiwird die Innenoberfladie des Reflektors 4 starker ausgelemditet. . „ ^, , _ . . . 

Eine noch starkere Ausleiichtung bietet die Anordnmig gemaB Fig. 7. die vier Strahlerplatten 2 mit jeweils 
2W« Platmen vorsieht, welche in einem Winkel von 90- zueinander angeordnet smd. ^ ^ . , 

Die Ausleuchtung laBt sich durch entsprechende Verkleinenmg des Winkek zwischen den emzelnen Strahler- 
platten 2 weiter st^eni. doch muB man darauf achten, dafl bei immer kiemeren Winkeln storende optjsche mid 
AermisAeWetAsehrirkmigenzwischendeneinzelnenLEDsaiiftretenkdmien. * t-u „f ™, 

Fig; 8 zeigt eine Vorderansicht eines LED-Strahkohrs gemaB emer zweiten bevorzugten Ausfuhnmgsform 

*^^l*bSi2SfBSugszeichen 20 eine Platme mit einer Vielzahl von darauf angebraciiten LEDs 3. 
Mehrere Platinen 20 mit den LEDs 3 smd so in emer drei&nensionalen Anordnung. die von eiwm HuUrohr M 
ist. voreesehen. daB das von ihnen emittierte Ucht auf das Huflrohr 24 auftnfft Das Hultoohr 24 laBt 
dasIi(AtderIJEDs3dmtAseinennchtdurchlassigenAustrittsbereichnachaaBendurchtreten. 

VMteilhafterweise ist das HQllrohr 24 zj«nderf6rmi& und der Austrittsbereich verlauft nngsom auf dem 
ZyHndermanteL A«al oberhalb und miterhalb der Platinen 20 ist bei dieser 

^e Reflektoracfaeibe 25 votgesehen. die das Licht der LEDs 3 zum Austrittsbereich des HuBrohrs 24 nditet. 

Die LEDs 3 kodnen gleiche oder unterscfaiedfiche WeUenltngen aufweisen. B« unterschiedhchen Wellenlan- 
een der LEDs 3 kann durch entsprechende Ausgestaltung des Honrohrs 24 ais Diffusor zusatzlich erne homoge- 
ne Firbmischung des Licfats mit unterschiedlichen Wellenlangen erreicht werden. urn somit beispielsweise 
^es Udit ans den drei Grundfarben Rot. Grun und Blau zu erhalten. Entsprechend der Verteilung der 
veisdiiedenenWdlenEngen sind auch beliebigeandereFarbmischungendenkbar. „ - i, 

^db«M Ende teHifflrohrs 24 ist vorzugsweise ein Hflllrohrdeckel vorgesehen. wobei die obere Reflek-. 

^ilmtS^E^^ 24 ist vorzugsweise ein Sockel 26 angebrachi, der Z.B. em Schraub- oder 

Stecksodcel ist Im Sockel 26 ist vorzugsweise ein Reglerplatinenteil 27 mit sich zur Oberfladie des Sockels 26 
erstreckendenStromzufuhrkontafcten28ineincrVerguBmasseemgebettet _^ . _r ^ 

^e gesamte Gestalt des LED-Strahlrohrs gemaB der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsfonn der vorfiegen- 
den Erfindane ist sonutaimncfa wie die einer ubKchenGluhbinie. . 

D^etekttfeche Ansteuerung und mechanische Verstellung des LED-Strahirohrs gemaB der zwwten bevor- 
zugten Ausfuhnmgsform der vorDegenden Erfindung konnen genauso wie bei der ersten Ausfuhnmgsform 

^JjTzeigt eine Draufsicht des LED-Strahlrohrs gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der 

''''^l^m^9^bkch. ist an der Ruckseite der Platinen 20 mit den LEDs 3 em Platinenhalter 29 vorgese- 
he^to K Beisjiel sind vier Platinen 20 mit zum Austrittsbereich des Hullrohij 24 weisenden LEDs 

3 to Winkel vonio- zuei^ider am entiang der Langsachse des Hiillrohrs 24 veriaufenden Platmenhalter 29 

'^S^'^tehende TabeUe 2 zeigt eine Obersicht iiber fur die einzdnen Komponenten I^S^ei^ 50 
gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorticgenden Eifmdung, to 

verwendbaren Materialien. 



30 



35 



40 



45 



55 



60 



65 
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TabeUe 2: Materialien fur (£e Komponenten des LED-Strahlers gemaB der zweiten bevorzugten 
AusfOhmngsform der vorliegenden Erfindung 



5 


Komponente 


Material 




HOIIrohrdeckel 


Keramik, Glas, Metalle 


10 


r\eTieKiurscneiL>e 


auiycuarnpii& tvieiaiicSt Iwiit?i\iic»r6riu6r L.aui\ 


HQIIrohr24, Dii?usor 


P!e)dgias. Glas 




Platinenhaiter2g 


KunststolTe. Glas, Keramnc (grtjne Keramik 


15 




ist gut bearbeltbar), Metalle 




Plafnien 20 


GFK kupferbeschiditet (SMT), Keramik, 
Z.B. AtzQs (Dickschichttechnik), Glas mit 


20 




Metallbeschichfung (OQnnsdiidhttedinik} 



Fig. 10 bis 13 zeigen beispielhafte Anordnungen der LED>StrahIerplatten im LED-Strahlrohr gemaB der 
25 zweiten bevorzugten Ausfuhrungsf orm der vorliegenden Erfodung. 

Die Anordnung gemaB Fig. 10 sieht zwe! Platinen 20 vor, weiche in einem Winkel von 180^ mit zueinander 
weisenden Ruckseiten an einem fiachen Platinenhalter 29 befestigt sind. Berucksichtigt man, daB auch eine 
punktfdrmige Lichtquelle wie eine LED einen endlichen Strahiwinkel aufweist; so ermdglidbit bereits diese 
einfacb Anordnung nahezu die gesamte Innenoberflache des HuUrohrs 24 auszuleuditen. AHerdings ist die so 
30 erzielbare StrahUeistung des LED-Strahlers noch relativ gering. 

Die Anordnung gemaB Fig. 11 sieht drei Platinen 20 vor, weiche in einem Winkel von 120"* mit zueinander 
weisenden RQcksexten an einem dreiecldgen Platinenhalter 29 befestigt sind. Hne derardge Anordnung bietet 
eine hdhere StrahUeistung, denn hierbei wird die Innenoberflache des HuUrohrs 24 starker ausgeleuchtet 

Eine noch starkere Ausleuchtung bietet die Anordnung gemaB 1^. 12, die vier Platinen 20 vorsieht, weiche in 
35 einem Winkel von 90® mit zueinander weisenden Riickseiten an einem idereckigen Platinenhalter 29 befestigt 
sind- 

Hne noch stSrkere Ausleuchtung bietet die Anordnung gemSB Fig. 13» die acht Platinen 20 vorsieht, weiche 
stemfdrmig mit zueinander weisenden Ruckseiten an einem kreuzformigen Platinenhalter 29 befestigt sind. 

Ebenso wie h& der ersten Ausfulmmgsform laBt sich die Ausleuchtung durch entsprechende Verkleinerung 
40 des Wlnkels zwischen den einzelnen Strahlerplatten 2 welter steigem, dodb muB man darauf achten, daB bei 
immer kleineren Winkeln stdrende optische uiid thermische Wechselwirkungen zwischen den einzelnen LEDs 
auftreten kdnnen. 

Fig. 14 zeigt eine Vorderansicht eines LED-Strahlers gemaB einer dritten bevorzugten Ausfuhiungsfonn der 
voriiegenden Erfindung; bei dem das LED-Strahhohr gemaB der zw^ten bevormgten Ausfufarungsfonn, das in 
45 ]Rg. 8und9dargeste]ltist,ineinenReflektoremgesetztist 

In Fig. 14 bezeidbnet Bezugszeichen 30 allgemein das LED-Strahlrohr gemaB der zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform,*das in Fig. 8 und 9 dargestellt ist. Das LED-Strahlrohr 50, welches im gezeigten Beispiel vier 
quadratisch angeordnete Platinen mit LEDs enthalt, ist in einen Reflektor 31 eiagesetzt. Der Reflektor 31 weist 
dazu an seinem FuB einen entspredienden Reflektorkdrper 32 au^ in den das LED-Strahirohr 30 vorzugsweise 
50 eingeschraubt Oder eingesteckt ist 

Wie bei der ersten Ansfuhrungsform richtet der Reflektor 31 das IJcht des LEE>-StrahIrohrs 30 zu seiner 
Austrittsoffhung, weiche vorteilhafterweise eine lichtdurchlassige Abdeckung 33 aufweisL 

Die iichtdurdilassige Abdeckung 33 kann vorteilhafterweise eine SammeOinse zur Biindelung oder eine 
Zerstreuungslinse zur Zerstrewmg der Lichtstrahhmg und zur Einstellung des Abstrahlwinkels enthalten. 
55 Die Stromversorgung des LED-Strahlrohrs 30 erfolgt uber Stromzufuhrkontakte 34 an der Unterseite des 
Reflektorkdrpers 32. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 14 kann der Strahl nadi dem Misdien der Farbkomponenten am 
Hiillrohr emeut ansgeriditet werden, was die Homogenitat des Strahls nodbi welter verbessert 

Die elektrische Ansteuenmg und mechanisdie Verstellung des LED-Strahhohrs gemaB der dritten bevoizug- 
GO ten Ausfuhrungsfona der vorliegenden Erfindung kann genauso wie bei der ersten und zwoten Ausfuhrungs- 
form erfolgen. 

Fig. 15 zeigt eine Darsteilung zur Flachenabschatzung fur die Strahlerplatinen der erfindungsgemaBen Be- 
leuditungsvorrichtung unter Verwendung von handelsublichen T.ED-Cfays. 

Unter Verwendung von handelsublichen LED-Chips mit Abmessungen von groBer 0J5 mm x 0,5 mm kann 
65 eine Uneare Anordnung von drei LED-Chips (Nr. 1 —3) mit zugehorigen Leiterbahnen auf einer Flache von ca. 
8^ mm X 4,55 mm untergebracht werden. 

Zwei derartige nebeneinanderliegende lineare Anordnungen von 2x3 LED-Chips (Nr. 1—3 und 4—6) 
benotigen eine Fiache von ca. 8,50 mm x 7,55 mm, und drd derartige nebeneinanderliegende lineare Anordnun- 
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gen voa 3x3 LED-Chips (Nr. 1 —3, 4—6 und 7 —9) benotigen eine Flache von ca. mm x 1 1,20 mm. 

Je nach vorhandenem Platz konnen (fie StrafaJeipIatinen sowohl verbreitert als auch verlangert werden und 
die Strahlleistung erhdht werden. Allerdings wird man eine Erweitenmg in der dritten Dimen^on, wenn mdgiich* 
Yorziehen, um kein Einbufien an Kompaktheit hxnnefamen zu mfissen. 

Die nachstehende Tabelie 3 zeigt Tecfaniken zur Herstellung von Strah2eq>Iadnen fur versduedene Baufor- 5 
menvonLEDs, 

Tabelie 3: Techniken zur Hersteliung von Strahlerplatinen fur versduedene Bauformen von LEDs 



Bauform der LED 


Herstellungstechnik 


Chjp4-ED (nicht gekapselt) 


Chip- and Wire-Technik (Weben der Chips 
mit LeftWeber und Anschfiefien mit Bond- 
technik) 


SM-Chip-LED und SM-Lampen (gekapselt) 


Kupfer-SM-Technik und Dickschichttechnik 
auf Keramtksubstrat, Refjowidten 



Die uberragenden Vorteile der erfindungsgemSBen Beleucfatungsvorrichtung gegenuber herkommlicfaen 
Gluhfadenlampen erofoen ihr eine groBe Reihe von zukunfdgen Einsatzmdglichkeiten. 25 

Zu den Einsatzmoglichkeiten zahlen insbesondere batteriegetriebene Leuchten^ wie z. B. Tascheniampen, 
Studiostrahler (bisher HalogenstrahlerX Scheinwerfer oder sonstige Leuchten von Kraftfahrzeugen und jpaiura- 
dern, UV- und Infrarot-Leuchten. 

Des weiteren sind auch Verwendungen aJs gepuJste Leuchten fur Blauiidit Gelblicht etc. von Einsatzfahrzeu- 
gen und fur Blitzlampen in der Phototecfanik oder Stroboskopie denkban 30 

Der Stand der Technik in der LED-Herstellung und insbesondere die gunstige Freisentwiddung von roten, 
gelben, grunen und blauen LEDs in GroBserienherstellung lassen Anwendungen 

— fur den Einsatz im KFZ-Bereich als Brems- und Ruckiicht oder BUnkerlicht; 

— fur den Einsatz im StraBenveiicefar als Ampel- oder Wamlicfat; und _ 35 
^ fur den Einsatz in der opdschen Datenspeichertecfanik und Datenubertragungstechnik 

als unmittelbar bevorstehend erscheinen. 

Durch integrierte Steuerschaltungstechnik in Verbindung mit LEDs on Chip wird die Kombination LEDs plus 
Steuerelektronik zu hocfaster Baugnippenmimaturisierung fuhren und neue MaSstabe in der Beleuchtungssy- 40 
stemtechnik setzen. 

Beispielsweise eignet sich die erfindungsgemaBe Beleuchtungsvorrichtunghervorragend als BestandteE eines 
Farblichtsystems zur dynansischen Farbfichtgestaltung in Raumen. 

Fig. t6 zeigt ein Farblichtelement eines solchen Farblichtsystems gemafi einer vierten bevorzugten Ausfuh- 
rungsfonn der vorfiegenden Er&idung mit einer TeiTausschnfttsveigroBerung der DrauMcht und des Quer- 45 
schnitts. 

Im gezeigten Beispiel sind der Strahlerplatinenhalter und die Stralilerplatinen in einem Keramikblock 40 mit 
viereddgem Querschnitt tntegriert» auf dessen vier Seitenflachen die LEDs 43 angebradit und die Leiterbahnen 
45 fiir die Verbindungen aufgebracht sind 

Auf jeder Seitenfladie des Keramikblodcs 40 ist eine Lochplatte 42 mit vorzugsweise runden Lochem derart 50 
angebracht, daB in den so entstehenden seitfichen Vertiefungen jeweils ein Rot-Grun-BIau-LED-Tripel, das mit 
R, G, B bezeidmet ist, eingesetzt isL Die Vertiefungen konnen zum Scfautz der sich darin befindfichen LEDs und 
Leiterbahnen mit einem transparenten Kunststoff 47 ausgegossen sein. 

Die einzehien LED-Chips sind elektrisch so angeschiossen, daB Rot, Griin und Blau getrennt anzusteuem sind, 
und zwar entweder fur jedes LED-Tripel oder zumindest fur alle farblich einander entsprechenden LEDs. Der so 55 
aufgebaute Rot-Grun-Blau-LED-Strahler braucht deshalb mindestens vier elektrische Anschliisse, namlich je 
einen ftu* Rot, Gnuv Blau und Masse. 

Das Licht der angesteuerten LEDs faDt wie bei der ersten Ausfuhrungsform auf einen den Keramikblock 40 
mit den LEDs umgebenden Reflektor 44, welcher das Udit zu seiner vorzugsweise mit einer fiditdurchiassigen 
Abdeckung4SversehenenAustritts6ffnungrichtet . 60 

Die lichtdurdilassige Abdeckung 45 kann vorteilhafterweise eine Sammellinse zur Bundelung oder wne 
Zerstreuungslinse zur Zerstreuung der Lu^tstrahlung und zur Einsteilung des Abstrahlwinkels enthalten. 

Der Keramikblock 40 ragt in einen unterhalb des Refiektois 44 vorgesehenen Sodcd 46, welcher mehrere 
Funkdonen aufwetsen kann. 

Zimachst haltert der Sockel 46 den so aufgebauten Rot-Grun-BIau-LED-Strahler, und weiterfiin enthalt er 65 
vorteilhafterweise die Elektronik des Farblichtelements, welche im Zusanunenhang mit Fig. 17 weiter unten 
naher erlautert werden wird. 

Pie TeilausschnittsvergroBerung zeigt in einer Draufsicht und im Querschnitt die LED-Chip-Tripel Nr. 1, 2 
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und 3 und dereu Leiterbahnen 45 in vergroBerter Darstenung. Die Dezimalzahlen in der Tdlaussdmittsvergro- 
Berung geben typische GroBenordnungen der LED-Chips, der Vertiefungen und der Dicke der Lociiplatte in 

Millimeternwieder. « , . . _^ a -t-x. 

Fig. 17 zeigt ein elektrisches Blockschaltbfld fur das Farblichtsystem gemaB der vierten bevorzugten AusfuH- 
rungsformdervoriiegendenErfindungp. ^ 

In Rg 17 ist der Sockel 46 mit seinen extemen SignaHeitungen, derm ihm beinhaiteten Hektronik und dem 
darauf angebrachten Rot-Grun-Blau-LED-Strahler dargesteUt Zur Vereinfachung sd hier angenommen, daB 
aile farblich einander eatsprechenden LEDs seriell geschaltet sind. 

Extern werden dem Sockel 46 beispielsweise eine Gleichstrom- und dne Wediseisttom-Versoi^ungsqjan^ 
nungsleitung 50 bzw. 51, eine Busleitung 52 zur Verbindung mit einer zentralen Prozessoreinhdt eine Infrarot- 
Steuerieitung 53 von einem daran angebraditea Infrarot-Empfanger zur separaten drahllosen Umschaltmig der 
Programme eines Farbprozessors 56 und eine SensoranscfaluBleitung 54, z. a fur ein Mifcrofon,zugefuhrL 

Intern enthalt der Sockel 46 einen Spannmigswandler 55 fur WechselstromanschluB, den Farbprozessor 5S, 
einen eingangsseitigen Analog-ZDigital-Wandler 57 zmn Umwandeln der Signal^ die fiber die Sensor^cWuB- 
leitung 54 ubermittelt werden, drei Digital-ZAnalog-Wandler 61, 6Z 63 mit optionefi drei sich daran anschliefien- 
den Stromtreibem 64, 65, 66 zur Ansteuerung der drei LED-Serienschaltungen entsprechend den drei Grundf ar- 
benRot,GninundBlau. ^ _ ^ , 

Kemstuck der sich im Sockel 46 befindlidiea Hektronik ist der Farbprozessor Sa Er fuhrt die Steuerang des 
R,G3-LED-Strahlers mittels der ihm zugefuhrten Signale und seinen eigenen Programmen durcfa. 

Als Basissteuerfunktion erfolgt beispielsweise ein gepulster Strombetrieb mit auf die verwendetcn LEDs 
optimiertem Tastveriialtnis. Dies bewirkt, dafl der optisdie Wirkungsgrad der LEDs gegenuber dem Dauer- 
strombetrieb verbessert wird und schutzt sie atiBerdem vor Oberlastung. 

Der Basissteuerfunktion kdnnen untersduedfiche programmierbare Funktionen Oberlagert werden, und zwar 
beispielsweise 

— einzelne LED-Farben Ein- und Aussdialten; 

— Verandem der Pulsrate einer oder mehrerer LED-Serienschaltungen; 

— zeitfiche Helligkeits-, Farb- oder Frequenzmodulationen. 

Ober die Busleitung 52 oder <fie Infrarot-Steuerleitung 53 konnen die im Farbprozessor gespeidierten 
Programme extern ein- und ausgeschahet werden oder sogarmodifiiiert werden- , , . 

Die Sensorleitung 54 ermoglicht beispielswdse zeitfiche Helfigkeits-, Farb- oder Frequenzmodulationen m 
Abhangigkeit von durch das Mikrofon auf genommenen Signalen ^chtorgdprinzip). _ _ _ ^ 

Die nachstehende Tabelle 4 listet einige steuerbare Funktionen des erfindungsgeinaBen R, G, B-LED-Stran- 
lersauL 

Tabelle 4: dnige steuerbare Funkdonen des erfindungsgemiBen R. G, B-LED-Strahlers 



fsststehende R, G. B - Farben 

feststehende Misc^rfarfaen aus R, G. B gemischt 



FunkCIon 



langsam (flleaend) sich andemde Mischferben aus R, G, B gemisdit 



schnefl (abnipt) sich andemde Mlschferben aus R. G. B gemischt 



pulsierende R. G, B -Farben 



pulsierende Mischfarben aus R. G, B gemischt 



Wiederholung speziell gewahlter Farben 



veranderiiche Helfigkeit ^ 

durch exteme Sensorsignale (z-B. Mikrofon) gesteuerte Modulation (Z-B. WangnFarb- 
Zuordnung oder Lautstarken-aiordnung ^ 



Enzdne R, G, B-LED-Strahler kdnnen mit unterschiedEchen Ansteuerungsmo^chkdten zu einem zentralge- 
steuerten Farbficfatsystem zusammengefoBt werden. Dabd kdnnen den einzdnen R, G, B-LED-StraWem pe- 
ddle Funkdonen im System zugeordnet werden. Die Steuenmg kann extern sowohl fiber die Busleitung als fiber 
dneFembecUenongerfolgen. - i o ^- 

Vorzugsweise werden fiber die Busleitung Programmbefehle des Zentralprozessors an die emzelnen K, Cr, 
B-LED-Strahler ubermittdt, und nut der Fembedienung werden einzelne Funktionen bestimmter Farbprozes- 
soren aktiviert oder deaktiviert 
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Ein solches Farfalichtsystem ISfit vielsdtige Verweadungsmo^dikeitea erkennen, denn jeder R, G, B-LED- 
Strahler ist eine komplette Funktzonseinheit 

Bespieisweise koimen mit dem erfindungsgemSBen eIelctro ni sc h en» prozessorgesteuerten Farblichtsysteni 
ohne zusatzlichen mechanischen Aufwand Objekte in Raumea oder Raume an sich in den versdiiedensten Arten 
angestrahlt oder ausgeleuchtet werden. 

Anwendungsmogiiciikeiten finden sich insbesondere in 

— Ausstellungsraumen fur Kunstgegenstande, z. B. Bildergalerien oder Mnseen; 

— Ausstellungsraumen fur technische oder kommerzieUe Gegenstande, z. B. Messen; 

— technisch genutzten Raumen, z. B. Fotolabors; and 

^ in Studios und Wohnraumen zur individuellen Fari>GchtgestaItung. 

Das erfindungsgemaBe Farblichtsystem macht bisher verwendete aufwendige FarbfOtersteuerungen, welche 
bei den Qblichen Farblichtsystemen, die Farblicht aus WeiBlxcht gewinnen, voUkommen uberflussig und tragt 
somit wesentfich zur Rationalisierung derartiger Systeme beL 

PatentansprQche 

1. Beleuchtungsvorrichtung mit: 

a) einer Mefarzahi von im wesentlichen punktfdrmigea Lichtquelleneinrichtungen, die jeweils Licfat in 
einer bevorzugten Richtung abstrahlen; 

b) einer Halteeinriditung, um diese pimktformigen lichtquellendnnchtungen in einer im wesentlichen 
vorgegebenen raumlichen Zuordnung zueinander zu halten, wobei diese raumliche Zuordnung derart 
gewahh ist, daB wenigstens zwei dieser punktfomiigen Lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in unter- 
sdiiedfiche Richtungen abstrahlen; und 

c) einer optischen Einrichtung, welche die Charakteristik des von diesen punktformigen Lichtquellen- 
einrichtungen abgestrahlten Lichts verandert 

2. Beleuchtungsvorrichtzmg nach Anspruch U dadurch gekennzeichnet daB die optische Einrichtung eine 
Richteinrichtung enthalt die das von den punktfomugen Uchtquelleneinrichtungen ausgestrahlte licht in 
eine vorbestimmte Richtung richtet. 

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Richteinrichtung das von 
den punktformigen Lichtquelleneinrichtungen ausgestrahlte Licht durch Reflexion in die vorbestimmte 
Richtung richtet. 

4. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet; daB die optische Hnrich- 
tung eine Mlscheinrichtung enthal^ die das von den punktfdrmigen Lichtquelleneinrichtungen ausgestrahlte 
Licht farblich mischt 

5. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischeinrichtung das von 
den punktformigen Uditquelleneinrichtungen ausgestrahlte Licht durch diffuse Transmission mischt 

6. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeicfanet, daB cfie Mischeinrichtung das 
von den punktfdrmigen Lichtquelleneinriditungen ausgestrahlte Licht durch diffuse Reflexion mischt. 

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Bunde- 
hmgseinriditung zum Bundeln des durch die optis<^e Einrichtung veranderten Lichts. 

. 8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzdchnet durch eine Zer- 
streuungseinrichtung zumZerstreuen des durch die opdsche Einriditung veranderten Lidits. 

9. Beleuditungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeweils eine Mehrzahl der punktformigen lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in die gleiche Richtung 
abstrahit. 

10. Beleuchtungsvorrichtung nadi Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet; daB euie jeweilige Mehrzahl von 
punktfdrmigen lichtquelleneinrichtungen* die ihr Licht in die gleiche Richtung abstrahit; auf dner ebenen 
Platte angebracht ist. 

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeidhnet daB eine Mehrzahl von ebenen 
Flatten mit einer jeweiligen Mehrzahl von punktfdrmigen lichtquelleneinrichtungen vorgesehen ist 

12 Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet; daB eine Gruppe von zwei ebenen 
Flatten vorgesehen ist, die so Rucken an Rucken an einem Trager angeordnet sind, daB (£e darauf ange- 
brachten pmiktfdrmigen Lichtquelleneinrichtungen ihr Lidit in zwei entgegengesetzte Richtungen abstrah- 
len. 

13. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere winkelmaBig gegen- 
einander versetzte Gruppen von jewefls zwei ebenen Flatten vorgesehen sind, wobei die zwei Flatten einer 
Gruppe jeweils so Rucken an Riidcen an einem Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten 
punktfdrmigen Lichtquelleneinrichttmgen ihr Licht in zwei entgegengesetzte Rk:htungen abstrahlen. 

14. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet; daB zwd Gruppen vorgesehen 
sind, die um ISO"* winkelmaBig gegeneinander versetzt sind 

15. Beleuditungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzddme^ daB drd Gnq>pen vorgesehen 
sind, die um 120* winkelmaBig gegeneinander versetzt shuL 

16. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeidmet; daB ^er Gruppen vorgesehen 
sind, die um 90* winkelmaBig gegeneinander versetzt sind 

17. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB n Gruppen vorgesehen sind, 
die um 360* /n winkelmaBig gegendnander versetzt sind, wobei n eine naturiiche Zahl groBer als vier ist 
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18. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB drei ebene Flatten vorgese- 
hen sind» die so an einem dreiecldgen Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten punktfdrmigen 
lichtqueneneinrichtungen ihr Licht in eine von drei um 120* winkelmaBig versetzte Richtungen abstrafalea 

19. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet» daB vier ebene Flatten vorgese- 
hen sind, cUe so an einem quadratischen Tr9ger angeordnet sind, daB die darauf angebrachten punlctformi- 
gen LJchtquelleneinriditungen ihr Licht in dne von vier um SO"" winkehnaBig versetzte Richtungen abstrah- 
len. 

20. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeicfanet; daB acht ebene Flatten vorgese- 
hen and, cUe so an dnem stemfdrmigen Trager angeordnet siad, daB die darauf angebrachten punktfdrmi- 
gen L^^tq^^ll'^n^^^tMngg" ihr Licht in eine von acht entsprechenden Richtungen abstrahlen. 

21. Beleuditungsvorrichtnng nach einem der vorhergehenden Anspruche;, dadurch gekennzeichnet, daB die 
optische Einriditung eine Reflektordnrichtung enthalt, die das von den punktfdnnigen lichtquellenelnrich- 
tongen abgestrahlte Lidit reflektierL 

22. Beleuchtungsvorrichtung nadi Ansprudi 21, dadurch gekennzeichnet, daB cfie Reflektoronriditimg das 
von den punktformigen Lichtquelleneinrichtungen abgesu^ahlte licht diffus reflekdert. 

23. Beleuchtungsv<Hriditung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektoreinrich- 
tung gekrOnimt ist und die punktf5rnugen lichtquelleneinrichtungen inneriialb des konkaven Bereichs der 
KrOmmung angeordnet sind. 

24. Beleuchtungsvotriditung nach einem der Anspruche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Biinde* 
lungseinrichtung oder 2^rstreuungseinrichtung eine in der Abstrahldfoung der Reflektoremrichtung ange- 
brachte linsendmrichtungist. 

25. Beleuchtungsvorrichtung nach einCTi der Anspruche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Reflek- 
tordnriditung in dmier Reflektorfaalterung untergebracht ist: 

26. Beleuchtungsvorrichtung nadi^ einem der voiiieigehenden Anspruche^ dadiu'di gekennzeichnet, daB 
eine Regel- und/oder ^teuerelektronik'vorgesehen ist. 

27. Beleuchtungsvorrichtung nadi Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- und/oder Steuer- 
elektronik m der Reflektorhalterung untergebracht isi 

28. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzndonet, daB sich die Regel- 
und/oder Steuerelektronik auf einer Platine befindet, die mil einer VerguBmasse vergossen ist. 

29. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Flatine uber sich dmch die 
Reflektorhaitenmg nach auBen erstreckende Stromzufuhrkontakte mit einer Stromquelle verbindbarist. 

30. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeicimet, daB die 
optische Einrichtung eine Echtdurchlassige Hulleinrichtung enthait, die die punktfdrmigen Lichtquellenein- 
richtungen umgibt ^ ^ 

31. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 30» dadurch gekennzeichnet, daB die lichtdurchlassige Hull«n- 
richtung das von den punktfdrmigen Lichtquelleneinrichtungen abgestrahlte Licht diffus durchlaBt 

32. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzdchnet, daB die lichtdurchlassige 
Hiilieinrichtung rohrf ormig ist 

33. Beleuchtungsvorrichtung nadi AnsiHiich 32, dadurch gekennzeichnet, daB in der HuIIrohreinriclitung 
axial oberhalb und/oder axial unteriialb der punktfdrmigen lichtquelleneinrichtungen eine Reflektbrdn- 
richtung vorgesehen ist 

34. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 32 oder 33, dadurdi gekennzdchnet, daB auf einer Seite der 
Hulleinrichtung ein HuUrohrdeckel vorgesehen ist 

35. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis 34, dadurch gekexmzeichnel; daB auf einer 
Seite der Hulleinrichtung eine AnscfaluBsockdeinrichtung vorgesehen ist 

36. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- und/oder Steuer- 
elektronik m der AnschluBsockeleinrichtung untergebracht ist 

37. Beleuchtungsvorrichtung nadi Anspruch 35 oder 36^ dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBsockel- 
einrichtung einen Schraubsockel enthalt 

38. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekemizekhnet, daB die AnschluBsockel- 
einrichtung einen Stecksoc^el enthalt 

39. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 38, dadiux:h gekennzeichnet, daB die Hullein- 
richtung mit den von ihr umgebenden punktformigen Lichtquelleneinrichtungen in einer gekrinmnten 
Reflektoreinrichtung innerhalb des konkaven Bereichs der Krilmmung angebracht ist 

40. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet daB die Bundelungseinrichtung 
oder Zerstreuungseinrichtung eine an der Abstrahldfifiiung der gekrilmmten Reflektorein ri c htun g ange- 
brachte Linsenonrxditungist 

41. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB die 
punktformigen LichtqueDeneinriditnngen Halbleiteriichtquellen sind. 

42. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dafi die Halbleiteriichtquellen 
Leochtdioden umfassen. 

43^ Beleuchtungsvorrichtung nadi Anspruch 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiteriicht- 
quellen Halbleiteriaser umfassen. 

44. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gdcennzeichnet durch cine Zu- 
ordnungs-Anderungseinrichtung zum Andem der vorgegebenen raumiichen Zuordnung der punktfdrmi- 
gen Lichtquelleneinrichtungen. 

45. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in einer batteriegetrie- 
benenLeudite. 
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46. Verwendung einer Bdeuchtungsvomchtmig nach einem der Amprtche 1 44 in einem Smc&sttahler. 

47. Verwendung einer Beleucfatuagsvorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 44 in einem KraMahrzeng. 
48 Verwendune einer Bdeuditungsvorrichtiing nach einem der Anspniche 1 bis 44 an emem Fahrrafl. 

«: Ve^^Sl Aruch 4foder 48Tscheinwerfer, als RiickBcht. als BlinkDcht als Instrumenten- 

licht odcr als Ensatzlicht- • - mr ^ 

50. Verwendung einer Beleuchtungsvorriditung nach einem der Anspniche 1 bis 44 in einer UV- Oder 

wradmgeiner Beleuchtungsvorriditung nach einem der Anspniche 1 bis 44 in einer BUtzleuchte. 
5Z Verwendung dner Belcuchtungsvorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 44 m einer Stroboskopie- 

^^TOcndung einer Bdeuchtungsvonichtungnadidnem der Ansp^ 1 bis44ineinerVerkehrsIeuch- 

Verwendung nach Anspnich 53 als Ampemcht Oder akWarnUc^t , n«*-««,-;.i,«. 

55. Verwendung emer Beleuditungsvomditung nach emem der Anspniche 1 bis 44 m der Datenspeicfaer- 
tedmikoderDatenubertragungstechnik. - u < u:- ^ 

56. Verfahren zum Betreiben emer Bdeuchtungsvomchtung nach emem der Anspniche 1 bis 44 mit 
mindestens einem der Schritte: t_ r: 

i) sdekdves dektrisches Ansteuem vorbesdmmter punkt^rmiger Lichtqueneneumchtungen zum Er- 
ziden einer HeUigkeitsmoduIadon; . -^u 

ii) selektives elektrisches Ansteuem vorbestimmter punktformiger LichtqueUenemnchtungen zum 
Erzielen einer Farbmodulation; . - . 

iiO selektives elektrisches Ansteuem vorbestimmter punktformiger Lachtqudlenemnchtungen zum 
Erziden einer Leuchtfrequenzmodulation. . r^i,-. i ^ 

57. Farblichtsystem mit mindestens einer Bdeuditungsvomchtung gemafi emem der Anspniche 1 bis 44 
imd einer Steuerelektronik zum Ausfuhrenmindestens einer der Funktionen^ „ . . • xr 

i) sdektives dektrisches Ansteuem vorbestimmter punktformiger Lichtqueileneinnchtungen zum Er- 
zielen einer HeUigkeitsmodulation; . . 

ii) sdektives dektrisdies Ansteuem vorbestimmter punktformiger Lichtquenenemnchtungen zum 
Erzielen einer Farbmodulation; - . 

iu) sdektives eiektrisdies Ansteuem vorbestimmter punktformiger LichtqueUenemnchtungen zum 
Erzielen einer Leuchtfrequenzmodulation. ^ , „ , - 

58. FarbHchtsystem nach Anspruch 57, dadurch gekennzeichnet, daS jede emzehie Bdeuchtungsvomchtung 
ubereineeigenedarmintegrierteSteuerelektronikverfugt. ^ . ^ • •» • 

59. FarbUchtsystem nach Anspmch 58, dadim:h gekennzeichnet. dafi die jeweifige Steuerdektronik emen 

ea F^UcSJ^^^t Anspnich 59, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbprozessoren fiber dne Busld- 
tune mit einem Zentralprozessor verbunden sind. . ^ ^. ^ • j u*i 

61. FarbUchtsystem nach Anspmch 59 oder 60, dadurch gekennzeichnet, daB die Fari^prozessoren drahtios 
ansteuerbar sind. 

ffierza9 Sdte(n) Zeicfanungen 
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